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The travelling field machine is operated at a variable linear speed from 
an alternating or direct current source via respective current converters 
and uses a drive system, as in 2259826. If the machine is designed as a 
linear asynchronous machine with a travelling field for the drive of a 
magnetically suspended vehicle, the winding is inserted in grooves, 
extending transversely to the longitudinal direction of the machine. The 
grooves are arranged in a yoke which can be U-, E-, or V-shaped. The 
design of the winding is such that the direct current components of the 
currents flowing through the winding have in the winding head identical 
direction. Thus a winding head flux is generated, which provides a direct 
flux through the machine iron, this flux exerting a suspension force on 
the secondary part of the travelling field machine. 
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Mp.-Nr. £71/74 Mannheim, den 28. Mai 1974 

ZFE/P1-H/Bt 

Stromr ichtergesteuerte . elektrische Wanderf eldmaschlne . 

Das Hauptpatent (Patentanmeldung P 22 59 826.1) betrifft eine 
Antriebsanordnung bestehend aus einer nit variabler Winkelge- 
schwindigkeit bzw. Lineargeschwindigkeit betriebenen, aus einer 
Wechsel- oder Gleichstromquelle iiber Stromrichter gespeisten 
elektrischen Drehfeld- bzw. Wanderf eldmaschine, wobei zur 
Speisung der Wicklungen der elektrischen Maschine ein Strom- 
richter dient, der drei jeweils von einem Gleichstrom iiber- 
lagerte WechselstrSme erzeugt, die ein Drehstromsystem bilden, 
und die Wicklung der elektrischen Maschine so aufgebaut 1st, 
daB jeweils zwei Wicklungs strange Oder LeiterstSbe in einer Nut 
so angeordnet sind, dafl die Gleichstromglieder der Strome ent- 
gegengesetzte Vorzeichen aufweisen und die von den Gleichstroja- 
gliedern erzeugten Durchflutungen der beiden in jeweils einer 
Nut liegenden Wicklungsstrange bzw. Leiterstabe sich gegenseitig 
in der Nut aufheben, die Wechselstromglieder jedoch zusammen- 
wirkend ein Wanderfeld erzeugen. Der Erfindung entsprechend 
dem Hauptpatent liegt die Aufgabe zugrunde, den Aufwand fur 
den die erwShnte Drehfeld- bzw. Wanderf eldmaschine speisenden 
Stronirichter zu verringern. 

Die Aufgabe der neuen Erfindung besteht bei Anwendung der im 
Hauptpatent vorgeschlagenen MaBnahmen darin, Weiterbildungen 
der dort erwShnten elektrischen Wanderf eldmaschinen anzugeben, 
welche insbesondere fur magnetische Schwebefahrzeuge anwendbar 
sind, und wobei eine Vereinigung einerseits der Drehstromwick- 
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Tung fiir den Vortrieb - bei Synchronmaschinen auch der Erreger— 
•vicklung - und andererseits der Wicklung der Fittirungs- und 
Tragmagnete in einer einzigen Wicklung erfolgt, welche letztere 
Ton elnem gemeinsamen Stromrichterstellglied gespeist wird, das 
die beiden Funktionen des Vortriebes und der Fiihrung bzw# des 
Tragens des Fahrzeuges in weiten Grenzen unabhangig voneinander 
zu regeln gestattet* 

Toir diese Auf gabe werden ixn f olgenden zwei Losungen und Weiter— 
"bildungen zu diesen angegeben. 

3ei der ersten Losung dieser Aufgabe ist bei der eingangs er- 
■wahnten Anordnung die elektrische Masohine erf indungsgemaB als 
asynchrone YJanderf eldmas chine fiir den Antrieb eines magnet i— 
schen Schwebefahrzeuges ausgebildet, und die Wicklung ist in quer 
zur iangs erstreckung der Maschine verlauf endeii Nuten des Mittel— 
schenkels eines im Querschnitt U-, E- Oder T-f ormigen Joches 
eingelegt und so ausgebildet, daB die Gleichstromglieder der 
dLie Vicklung durchf lieBenden StrQme im Wickelkopf die gleiche 
PlieBrichtung haben, so daB eine Wickelkopf durchf lutung erzeugt 
-vird, die eine^Gleichflufi durch den Eisenteil treibt, welcher 
eine tragende Kraft auf den Sekundarteil der Wanderf eldmaschine 
ausubtjsfird ein einseitiger asynchroner Linearmotor mit Sekun- 
darteil ohne magnetischen RtickschluB betrieben, so ist inf olge 
cLer elektrodynamischen AbstoBung zwischen Primarteii und Sekun- 
darteil beijgeeigneter Dimensionierung elektr odynamis ches 
Schweben des Fahrzeuges mSglich, sof ern die Frequenz der im 
Sekundarteil induzierten Strome ausreichend hoch 1st* Dieses 
elektrodynamische Schweben bedarf zum stabilen Fahrbetrieb 
eines geregelten Stromrichterstellgliedes • Dieses ist in Form 
<les speisenden Stromrichters bei der neuen Anordnung bereits 
-vorhanden, so daB sioh der Aufwand hierftir bei der beschriebenen 
Antriebsanordnung gegentiber anderen Losungen verringert* 
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Nach.einem weiteren Merkmal der Erfindung kann die Wicklung eine 
als Zweischichtwicklung ausgebildete Schleifen- oder Wellen- 
wicklung sein, wobei der Wickelschritt urn ein Drittel Polteilung 
verkiirzt 1st. 

i ' . 

j Bei einer weiteren AusftJhrungsf orm der Erf lndung besitzt die 

asynchrone Wanderf eldmaschine eine mehrgangige Wellenwicklung 
. als ungesehnte Zweischichtwicklung doppelter Zonenbreite. 

Bei einer weiteren Ausfiihrungsf orm der Erfindung ist vorgesehen, 
daB die Wicklung als Dreischichtwicklung mit konzentrisch zu- 
einander liegenden Spulen verschiedener Weite ausgebildet ist, 
wobei die Spulen einer Phase deweils nur in einer Ebene liegen 
und die nicht von Leitern belegten Teile der Nuten als Kuhl- 
kanale ausgebildet sind. Dabei sind die Spulengruppen im Mittel 
ungesehnt ausgebildet. Der Vorteil dieser Ausf uhrungsform be- 
steht in einer geringer en, Breite der WickelkSpfe und der ein- 
facheren Herstellung der Spulen. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, daB 
bei einem im Querschnitt E-formigen Joch der Wanderf eldmaschine, 
diesem ein magnetischer Riickschlufi, eine Leiterplatte sowie eine 
Tragschiene gegenttbersteht, wobei zwischen diesen und dem Joch 
ein Ifljf tspalt besteht und die Breite der leiterplatte etwa dem 
Abstand der inneren Kanten der beiden SuBeren Schenkel ent- 
spricht, wahrend die Breite der Tragschiene etwa dem Abstand 
der aufieren Kant eh der beiden SuBeren Schenkel und die Breite 
des magnetischen Riickschlusses der Breite des mittleren Schenkels 
entsprichtjBeT einer einseitigen Ausftthrung eines asynchronen 
Linearmotors mit Sekundarteil und magnetischem Riickschlufi ist 
neben den elektrodynamischen AbstoBungskraften eine grbBere 
elektromagnetische Anziehungskraft wirksam, welche zum Tragen 
des Fahrzeuges zumindest unterstiitzend beitragt. Stabiles Tragen 
und FUhren des Fahrzeuges erf ordert eine Regelung der elektro- 
magnetischen Anziehungskraft, welche mit Hilfe des vorhandenen 
Stromrichters erfolgen kann. 
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Bei den jetzt vorgeschlagenen Ausfiihrungsf ormen der Erfindung 
lassen sich, zusatzlich zu der Einsparung am Stromrichter bei 
der Ausfuhrung nach dem Hauptpatent, sowohl die Tragwicklung 
als auch die Stellglieder fiir die Speisung der Trag- und Ftihrungs- 
magnete einsparen. 

j 

Bekanntlich entstehen bei einseitigen Wanderfeldmaschinen zu- 
satzlich zu der Kraftkomponente in Vortriebsrichtung dazu senk- 
rechte Kraftkomponenten, die bei Asynchronmaschinen, deren 
Sekundarteil einen magnetischen RaickschluB bat, als Anziehungs- 
krafte zwischen SekundSrteil und PrimSrteil wirken. 

Mlt abnehmendem Abstand (Luftspalt) nehmen diese Anziehungs- 
krafte zu. Der luftspalt muB daher durch geeignete MaBnahmen 
stets konstant gehalten werden, beispielsweise durch mecbanische 
Oder elektromagnetische Fuhrung. In einer in der ETZ-A 1953, 
Seite 10 bis 15 unter dem Titel "Eisenbabnfahrzeuge mit elektro- 
magnetischer Schwebefuhrung" abgedruckten VerSff entlichung von 
H. Kemper sind von Wanderfeldmaschinen getriebene Fahrzeuge be- 
schrieben, welche mittels getrennter Trag- und Fuhrungsmagnete 
Oder auch mittels an der Wanderf eldmas chine angebrachter zusatz- 
licher Tragwicklungen das.Fahrzeug tragen und fiihren. 

Im Gegensatz zu den bekannten Ausfuhrungen erf olgt bei der An- 
ordnung nach der Erfindung eine Verringerung des Aufwandes, die 
einerseits durch die Einsparung der Tragwicklung und anderer- 
seits durch die Einsparung eines getrennten Tragstromstell- 
gliedes erzielt wird. Durch Zusammenlegung der Stellglieder 
fiir Ankerdrehstrom und Traggleichstrom, bzw. Trag- und Erreger- 
gleichstrom zu einem Mischstromstellglied ergibt sich eine 
weitere Vereinfachung dann, wenn, wie bei der Anordnung nach der 
Erfindung, das Gleichstromglied grSBer 1st als die Amplitude 
des Wechselstromgliedes, da sich hier der Aufwand ftir den 
Stromrichter wesentlich verkleinern laBt. 
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j_Zur_elektromagnetischen Lageregelung geeignete Systeme bedurfen, 
! urn ausreichend schnelle Xnderungen des magnetischen Flusses zu 
| erzielen, einer geniigend groBen ubererregungsspannung. Bel ge- 

trennter Erregeranordnung ist dadurch der Stromrichteraufwand 
. der Tragmagnetstromkreise bestimmt. 

i 

i In der kombinierten, mit Mischstrom gespeisten Yortriebs- und 

Trageinrichtung ist die zur TJbererregung des Erregerf eldes 
; notige Spannungsre serve ohne Mehraufwand vorhanden, da der zur 
: Erzeugung des Wanderfeldes dienende Umrichter eine ausreichend 
schnelle FluBanderung auch fur das Gleichfeld hervorruf en kann. 

: Nach der zweiten lo'sung der gestellten Aufgabe ist bei der ein- 
gangs erwahnten Anordnung die elektrische Maschine erf indungs- 
gema.6 als synchrone, homopolare Wanderfeldmaschine mit einem 

, Primarteil und einer diesem gegenilberliegenden Reaktionsschiene 

• ausgebildet und fur den Antrieb eines magnetischen Schwebef ahr- 
: zeuges vorgesehen und dabei die Wicklung in einer solchen Weise 

ausgebildet, daB die Gleichstromglieder der die Wicklung durch- 
flieBenden Strome im Wickelkopf die gleiche Fliefirichtung auf- 
•weisen, so daB eine Wickelkopf durchflutung erzeugt wird, die 
einen GleichfluB durch den Eisenteil treibt, welcher zur Erregung 
der Maschine dient, und die durch das Magnetfeld der Gleich- 
durchflutung ausgeubte Kraft wird zusatzlich zum Tragen des 
Schwebef ahrzeuges herangezogen. Die erwahnte Gleichdurchflutung 
wirkt somit als Erregerdurchflutung, erzeugt durch die magneti- 
i schen Leitwertschwankungen der Reaktionsschiene ein moduliertes 

• Erregerwanderf eld und die erwahnte zusatzliche Kraft zum Tragen 
. des Schwebefahrzeuges, 

• • ' ! » 
I 

j Nach einem weiteren Merkmal der Erf indung ist die Wicklung der 
( synchronen Wanderfeldmaschine als ungesehnte Zweischichtwicklung 
doppelter Zonenbreite ausgebildet, 
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Bei einer weiteren Ausftihrungsf orm der Erfindung ist vorgesehen, 
daB die homopolare synchrone Wanderfeldmaschine eine im Mittel 
ungesehnte Dreischichtwicklung doppelter Zonenbreite aufweist. 
Der Vorteil dieser Ausftihrungsf orm besteht, wie bei der bereits 
oben erwahnten Wicklung fiir eine asynchrone Wanderfeldmaschine 
in einer geringeren Breite der Wickelkopfe und in der einfacheren 
Herstellung der Spulen. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, daB 
die homopolare synchrone Wanderf eldmas chine zwei beidseitig 
der Reaktionsschiene angeordnete Anker mit ^eweils einer ge- 
trennten Wicklung aufweist, welche durch ein U-formiges magneti- 
sches Joch verbunden sind. Durch getrennte Regelung der Gleich- 
stromglieder der die beiden Wicklungen durchflieBenden S-tr6me 
ist eine sichere Fiihrung der Reaktionsschiene in der Mitte 
zWischen den beiden Ankem mSglich. 

Bei einer anderen Ausfubrungsform der Erfindung weist der 
Primarteil der elektrischen Wanderfeldmaschine einen E-f ormigen 
Querschnitt auf , wobei die die Wicklung aufnehmenden Nut en etwa 
rechtwinklig zur langserstreckung von der Oberseite des mitt- 
leren Schenkels her nach innen verlaufen. Bei dieser Anordnung 
mit E-formigem Querschnitt des Primarteiles kann durch Regelung 
der Erregung und damit der Anziehungskraft zwischen Primarteil 
und Joch einerseits und Reaktionsschiene andererseits, erreicht 
werden f daB der Abstand der letzteren konstant bleibt und die 
Antriebsanordnung das Fahrzeug tragt. 

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung weist der 
Primarteil der elektrischen Wanderf eldmaschine einen U-f Srmigen 
Querschnitt auf 9 wobei die beiden aufieren Schenkel jeweils 
Nuten aufweisen, welche etwa rechtwinklig zur Langserstreckung 
von der Oberseite der Schenkel nach innen verlaufen und in 
welche zwei getrennte Wicklungen eingelegt sind. Bei dieser 
Ausfiihrungsform kann zwischen den beiden mit Wicklungen ver- 
sehenen Schenkeln ein zusatzlicher Streusteg vorgesehen sein # 
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Bei dieser Anordnung 1st bei getrennter Regelung der Gleichstrom- 
glieder der die beiden Anker durchf lieBenden Strome eine zusatz- 
liche Moglichkeit zur Regelung der Lage des Fahrzeuges gegeben. j 

Bei einer weiteren Ausftihrungsf orm der Erfindung ist schlieBlich 
vorgesehen, daB der Primarteil einen Y-formigen Guerschnitt auf- 
weist, wobei die den Schenkeln des Primarteiles gegeniiberstehen- 
den FISchen der Reaktionsschiene quer zur ISngserstreckung der 
Maschine Terlauf en und auch die diesen Flachen zugewandten 
Flachen der V-f6rmigen Schenkel etwa die gleiche Schragung auf- 
weisen und die die Wicklung aufnehmenden Nuten in den Schenlceln 
eine gleichmaBige liefe haben. Der Neigungswinkel der Flachen 
der T-formigen Schenkel land der diesen gegeniiberstehenden . j 

Flachen der Reaktionsschiene wird durch das Verhaltnis der I 
erf order lichen Ftihrungs- und Tragkrafte zueinander bestimmt. 

SchlieBlich kann bei samtlichen der vorherbeschriebenen Aus- 1 
fuhrungsformen die Anordnung des bzw. der die Wicklung tragenden 
Schenkel des Primarteiles in einzelne hintereinander angeord- 
nete Blechpakete von der Breite eines Zahns aufgelSst sein und 
die Wicklung sich in den Zwischenraumen zwischen diesen Zahnen 
befinden. 

Bei den oben beschriebenen Anordnungen ist es dabei gleichgttltig, 
ob die Reaktionsschiene Oder die Anordnung des Primarteiles orts- 
fest erfolgt Oder am Fahrzeug befestigt sind. 

Die Schaltung der die Wanderf eldmas chine speisenden Stromrichter 
kann in der gleichen Weise ausgebildet sein, wie bei. der 1m 
Hauptpatent beschriebenen Anordnung. Bei einer weiteren Aus- 
bildungsform der die elektrische Wanderfeldmaschine speisenden ! 
Stromrichteranordnung besteht diese erfindungsgemaB aus drei 
gesteuerten Drehstromgleichrichtern in Mitt elpunkt schaltung,. 
und ein zusatzlicher gesteuerter Drehstromgleiobrichter 
mit umgekehrter Durchlafirichtung ist zwischen dem Sternpunkt 
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des In Stem geschalteten Antriebsmotors und den Anschltissen 
der ebenfalls in Stern geschalteten Sekundarwicklungen des 
Stromrichtertransformators zwischengeschaltet. In zweck- 
maBiger Weise erfolgfc die Steuerung des Drehstromgleichrichters 
in einer solchen Weise , daB das Gleichstromglied des die Wick- 
lungen durchf liefienden Stromes grb'Ber ist als die Amplitude des 
Wechselstromgliedes. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsf orm der Erfindung 1st vorgesehen, 
daB an die Anschliisse eines in Stern geschalteten Sekundarteiles 
des Stromrichtertransformators uber Jewells drei Drehstrom- 
gleichrichter mit .jevreils umgekehrter DurchlaBrichtung zwei 
elektrische Maschinen angeschlossen sind, wobei diese Maschinen 
in Stern geschaltet und die Sternpunkte der beiden Maschinen 
miteinander verbunden sind. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsf orm der Erf indung ist vorgesehen, 
als Stromrichter fiir Jeden der Wicklungs strange jeweils ein 
Einrichtungsstromrichterstellglied dient. 

Bei einer besonderen Ausfuhrungsf orm der Erfindung ist vorge- 
sehen, daB als Stromrichter fur 3eden der Wlcklungatrange jeweils 
eine von einer separaten Wicklung eines Stromrichtertransforma- 
tors gespeiste 3n-pulsige Stromrichterbriickenschaltung dient, 
wobei n ganzzahlig ist. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform dient als Stromrichter fiir 
deden der Wicklungs strange eine separate 3n-pulsige Stromrich- 
terschaltung, deren phasengleichen Eingange parallel geschaltet 
sind, und die AusgMnge eines" oeden Stromrichters sind mit den 
beiden Enden eines der elektrisch miteinander itcht verbundenen 
Wicklungsstrange verbunden.. Dabei sind die phasengleichen 

Eingange der Stromrichter mit einem Drehstromnetz verbunden. 
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Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den im f olgenden beschriebenen und in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen. Es zeigen: » 

Fig. 1 das Schema einer Zweischichtwicklung nach der Erfindung. 
Pig* 2 das Schema einer Dreischichtwicklung nach der Erfindung, 
Pig. 3 ein Diagramm fair die Gleichdurchflutung iiber die Lange 

einer synchronen Wanderf eldmaschine f 
Fig. 4 eine asynchrone Wanderf eldmaschine nach der Erfindung 

im Schnitt. | 
Fig. 5 eine synchrone homopolare Wanderf eldmaschine mit U-f or- 

migem Primarteil und zwei Wicklungen im Schnitt, 
Pig. 6 ein Schnittbild einer synchronen homopolaren Wander- 

f eldmaschine mit E-formigem Querschnitt im Primarteil , 
Fig. 7 einen Schnitt durch eine Wanderfeldmaschine mit U-fSr- 

migem Primarteil und Streusteg mit zwei getrennten 

Wicklungen pro Schenkel, 
Fig* 8 eine ebensolche Wanderf eldmaschine. jedoch mit einem 

Primarteil mit V-formigem Querschnitt, 
Fig. 9 eine Wanderf eldmaschine. bei der die die Wicklungen 

tragenden Schenkel in einzelne Blechpakete aufgelost 

sind, 

Fig. 10 eine Stromrichteranordnung zur Speisung der erfindungs- 
gemafien Anordnung mit drei gesteuerten Drehstromgleich- 
richtern in Mittelpunktschaltung und 

Fig. 11 eine Stromrichteranordnung zur Speisung der Wanderf eld- 
maschine mit zwei gesteuerten Drehstromgleichrichtern. 
von denen Jeder eine Wanderf eldmaschine speist. wobei 
die in Stern geschalteten Wander feldmaschinen mit 
ihrem Sternpunkt miteinander verbunden sind. 

In den Zeichnungen sind mit a. b die Wicklungsschichten bei 
einer Ausfuhrung als Zweischichtwicklung und mit c.-d. e die 
Wicklungsschichten einer Dreischichtwicklung bezeichnet. Die 
Wicklungsspulen sind mit u - u f v - v und w - w bezelchnet. 

-. io ..-._ i 
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Welter 1st mit 3 eine Zonenbreite, mit 4 eine doppelte Poltei- ' 
lung, mit 5 der im Blechpaket verlaufende Tell der Spulen und ! 
mit 6 die ^eweiligen Stirnrerbindungen bezeichnet. Die Pfeile j 
in den Stirnverbindungen zeigen die Stromrichtung der sie durch- 
flieBenden Gleichstromglieder an. 



Bel der. in Figur 1 - dargestellten Zweischichtwicklung fur ' 
j eine homopolare synchrone Drehf eld- Oder Wanderf eldmas chine ; 
j Oder auch fur eine asynchrone Wanderf eldmas chine heben sich die 1 ' 
| Gleichstromkomponenten nur innerhalb des Eisenpaketes auf , Die' ! 
j Gleichstromkomponenten in den Wickelkopf en haben Jewells die ! 
j gleiche Richtung und erzeugen die fur das Erregerf eld erf order-. 
| lichen Amperewindungen sowie die fur das Tragen des Fahrzeuges ' 
j erforliche Kraft. 

Das Gleiche gilt auch fur die in Figur 2 dargestellte Drei- 
schichtwicklung mit Spulen verschiedener Weite, die konzentrisch 
ineinander angeordnet und ..im Mittel ungesehnt mit doppelter j 
Zonenbreite ausgeftihrt sind. Hier ergeben sich, vie bereits ! 
vor erwannt, besondere Vorteile bei der Ausfubrung des Wickel- 1 
kopfes. j 



In den in den Figuren 4 bis 9 dargestellten Schnitten von linear 
motoren sind f ernerhin mit 21 die die Wicklung aufnehmenden 
Blechpakete, mit 22 die Reaktionsschiene, mit 23 die Wicklung 
und mit 25 das Joch bezeichnet. 
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In den Zeichnungen fur synchrone homopolare Wanderf eldmaschinen ■ 
Figur 5 und 6 ist noch gestrichelt eine zusatzliche Tragwick- j 
lung 24 eingezeichnet, wie diese bei Maschinen bekannter Art ! 
vorgesehen werden muB. Diese WickLung 24 ist bei Wanderf eld- j 
maschinen nach der Erf indung nicbt erf orderlich. Weitere Bezugs- 
zeichen sind bei der Beschreibung der einzelnen Figuren er- 
lautert. 

Bei dem in Figur 4 dargestellten Schnittbild einer asynchronen 
I-inearmaschine nach der Erf indung ist der Primarteil im Quer- ' 
schnitt E-f ormig ausgebildet und besteht aus einem U-f crmigen 
Joch 25 sowie einem mittleren Schenkel 34, in dessen quer zur ' 
Xangserstreckung des PrimSrteiles verlaufenden Nuten die Wick- : 
lung, \im Ausftthrungsbeispiel eine Dreischichtwicklung, einge- 
lcgt ist. Dem Joch 25 steht das Sekundarteil mit einem Xuft- 
spalt 28 gegenuber. Es besteht aus der Tragschiene 29, dem 
magnetischen RttckschluB 30 und einer Xeiterplatte 31. Der Gleich- 
fluB verlauft ttber das Joch 25, die Xuftspalte 28 und die Trag- 
t schiene 29 quer zur Fahrtrichtung. Der FluB des magnetischen 
Wanderf eldes verlauft entweder in der Ebene in Fahrtrichtung 
Oder wie der GleichfluB quer zur Fahrtrichtung. Dabei ist im 
letzteren Falle das .Joch 25 und die Tragschiene 29 geblecht 
ausgefUhrt. 
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Die bei mehrgangigen Wellenwicklungen erforderlichen Schaltver- 
bindungen sind mit 32 bezeichnet und liegen wie die Wicklungen 
* in den drei Schichten c, d, e auBerhalb des. Joches 25. Bei dieser 
•Anordnung durchsetzt ein Teil des Gleichflusses das Joch 25 als 
. Streuflufl den aktiven mit 5 bezeichneten Teil. Eine magnetische 
Sattigung des aktiven Teiles erf olgt inf olge der geringen In- 
duktion des Wanderfeldes jedoch nicht. 

Diese asynchrone Antriebs anordnung, die zugleich zum geregelten 
elektromagnetischen Tragen und/oder Fuhren dient, erhalt z.B. 
eine mehrgangige Wellenwicklung als ungesehnte Zweischichtwick- 
lung mit doppelter Zonenbreite nach Figur 1 oder als Dreischicht- 
wicklung mit gleichgeformten Spulengruppen, die im Mittel unge- 
sehnt sind, nacb Figur 2. Durch die Ausbildung als Wellenwick- 
lung haben diese Vicklungen an beiden Wickelkopfen 6 eine in 
gleicher Richtung wirksame Durchf lutung. Durch eine getrennte 
:Regelung der Gleichstromglieder der die Wicklung durchf lieBenden 
Strome ist es dabei mSglich, die zum elektrischen Tragen er- 
forderlichen Krafte getrennt von den Vortriebskraften zu steuern 
bzw. zu regeln. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daB in den Randzonen, also in 
den Anf angs- und Endbereichen der in Figur 1 und 2 dargestellten 
Vicklungen nicht jedem von einem Gleichstrom durchflossenen 
leiter einer Spule ein von einem entsprechenden Gleichstrom ent- 

j gegengesetzter Richtung durchf lossener Strom gegeniibersteht, so 
daB die Glelchstromdurchflutung im Nutbereich nicht vollig auf- 

: gehoben wird. 

^Bei den in den Figuren 5 bis 9 dargestellten Wanderfeldmaschinen 
; der synchronen homopolaren Bauart v/ird durch die Gleichstromnut- 
' durchf lutung der Anf angs- und Endbereiche der Wicklung und durch 
| die Gleichstromwickelkopf durchf lutung eine Gleichdurchf lutung c5_ 
hervorgerufen, welche iiber die gesamte Lange der Maschine ver- ~ 
jlauft. Diese Durchf lutung ist in Figur 3 dargestellt. Sie wirkt 
i 
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J als Erregerdurchflutung und erzeugt durch die magnetischen Leit- 
! wertschwankungen der Reaktionsschiene 22 ein moduliertes Erreger- 
1 wanderf eld # 

Ausfiihrungsbeispiele fxir lineare homopolare Wanderf eldmaschinen 
sind in den Figuren 5 bis 9 dargestellt. 

In den Ausfuhrungsbeispielen Figur 5 und 6 ist von der Reaktions— 
schiene 22 nur der etwa eine Polteilung lange Bereich hoher 
magnetischer Leitfahigkeit dargestellt. Die Zwischenraume der 
dargestellten Teile der Reaktionsschiene sind mit einem unmagne- 
tischen, in der Zeichnung nicht dargestellten Material ausgefiillt, 
welches die beiden Bereiche der Reaktionsschiene 22 mechanise*! 
. verbindet. Die in den Zeichnungen Figur 8 und 9 dargestellten 
Schnitte stellen jeweils nur den Bereich hoher magnetischer ieit- 
fahigkeit dar. 

« 

In der Figur 5 ist ein Ausfuhrvmgsbeispiel einer erf indungsge— 
maBen honiopolaren synchronen Ytenderf eldmaschine mit zwei beid- 
seitig der Reaktionsschiene 22 angeordneten Ankern 21, welche 
durch ein m^gnetisches Joch 25 verbunden sind r dargestellt* Die 
in einer solchen Anordnung zwischen Reaktionsschiene 22 und 
Ankern 21 wirksamen Anziehungskrafte sind nur in vollig symmetri- 
scher Lage ausbalanciert. Durch getrennte Regelung der Gleich— 
stromglieder der die beiden Anker durchflieBenden Strome ist 
eine sichere Fxihrung der Reaktionsschiene 22 in der Mitte zwi- 
schen beiden Ankern moglich* 

Figur 6 zeigt einen Antrieb mit einseitig zur Reaktionsschiene 
22 angeordneten Anker 21 f dessen magnetischer Rucks chluB durch 
ein Joch 25 gebildet wird. In dieser E^formigen einseitigen 

: Anordnungjfcann durch Regelung der Erregung - gemaB der Erfindung - 
und damit der Anziehungskraf t zwischen Anker und Joch einerseits 

: und Reaktionsschiene andererseits sowohl erreicht werden, daB 

; deren Abstand konstant bleibt und als auch,da8 diese Antriebs- 

I anordnung das Fahrzeug tragt* 

i . ...... 13 - _ - 
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jEine weitere Ausfuhrungsf orm des erf indungsgemaflen homopolaren 
j Synchronmotors 1st in Figur 7 dargestellt. Hier sind zwei Anker 
; 21 vorgesehen, die durch ein Joch 25 derart verbunden sind, dafl 
sich eine U-formige Anordnung ergibt f welche durch die Gleich- 
' f elder der Wickelkopf e 6 erregt wird und deren magnet ischer 
Kreis uber iuftspalte und Reaktionsschiene 22 geschlossen wird. 
. Bei dieser U-formigen Anordnung kann erf indungsgemaB die An- 
ziehungskraft auf die Reaktionsschiene 22 zum Tragen des Fahr- 
zeuges geregelt werden. 

Erganzt man die Anordnung in Figur 7 durch einen Streusteg 33 9 
so 1st bei getrennter Regelung der Erregung beider Anker 21 eine 
: zusatzliche Moglichkeit zur Regelung der lage des Fahrzeuges 
gegeben. 

Eine weitere AusfiJhrung des erf indungsgemaflen homopolaren Syn- 
chronmotors * zeigt Figur 8 in V-f ormiger Anordnung der beiden 
Anker 21, welche Tragen und Fiihren eines Fahrzeuges ermoglicht, 
vobei der Neigungswinkel c£ der Polflachen des Ankers 21 und der 
Polf lachen der Reaktonsschiene 22 bestimmt wird durch das Ver- 
, haltnis der erf orderlichen Filiirungs- void TragkrSfte zueinander. 

FUr alle diese beschriebenen Anordnungen ist es im Sinne der 
Erf indung gleichgultig, ob die Reaktionsschiene 22 oder die 
; Ankeranordnung ortsfest oder am Fahrzeug befestlgt sind* 

SchlieBlich ist in Figur 9 eine E-fSrmige, einseitige Annrdnung 
; eines Ankers 21 mit Joch 25 einer homopolaren Synchronmaschine 
dargestellt, bei welcher der aktive Teil 5 bsw„ Anker 21 mit dem 
Joch 25 in einzelne, hintereinander angeordnete Blechpakete 26 
I von der Breite eines Zahns aufgelOst ist f zwischen denen sich 
;die Wicklung befindet. Diese Auflosung in einzelne Blechpakete 
! ist auch bei den anderen beschriebenen homopolaren Maschinen 
, nach Figur 7 und 8 t spwie der asynchronen Maschine nach Figur 4 
jmoglich. Sle bietet £ ertiguhgstechnische Vorteile bei der Her- 
jstellung der linearen Maschinen* 

. . • ". . . . 'Hr ..... . : " ' . . 
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Die in Figur 10 dargestellte, zur Speisung der Wander* eldmaschine 
dienende Stromrichteranordnung besteht aus drei gesteuerten 
Drehstromgleichrichtern in Mittelpunktschaltung, an die die im 
Stern geschaltete Wanderf eldmaschine angeschlossen ist. Der 
Sternpunkt der Wanderf eldmaschine ist liber einen zusatzlichen 
gesteuerten Drehstromgleichrichter mit umgekehrter DurchlaB- 
richtung mit dem ebenfalls in Stern geschalteten Sekundarteil 
des Stromrichtertransformators verbunden. Die Steuerung des 
Drehstromgleichrichters erfblgt in einer solchen Weise, daB 
das Gleichstromglied des die Wicklungen durchflieBenden Stromes 
grSBer ist als die Amplitude des Wechselstromgliedes. 

Bei der im Ausfiihrungsbeispiel Pigur 11 dargestellten Schaltungs- 
anordnung sind zwei Wanderf eldmaschinen in Stem geschaltet, ' 
wobei die Sternpunkte dieser Maschinen miteinander verbunden 
sind. Jede der beiden Maschinen wird uber jeweils drei gesteuer- 
te Drehstromgleichrichter mit ^eweils umgekehrter DurchlaBrich- 
tung in Mittelpunktschaltung gespeist, wobei beide von der 
gleichen Sekundarwicklung eines Stromrichtertransformators ge- 
speist sind. Anstelle der beiden, gegebenenfalls mechanisch 
miteinander gekuppelten, elektrischen Wanderfeldmaschinen kSnnen 
dies auch die beiden Wicklungen von synchronen homopolaren 
Wanderfeldmaschinen sein, wie diese in den Figuren 5, 7 und 8 
dargestellt sind. Auf diese Weise wird erreicht, daB das Gleich- 
stromglied der die Wicklungen durchflieBenden Strome nicht die 
Sekundarwicklung des Stromrichtertransformators durchflieBt. 
Zu diesem Zwecke sind die Thyristoren an den beiden Stromrichter- 
brttcken umgekehrt gepolt. 
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Antriebsanordnung bestehend aus einer mit variabler Linear- 
geschwindigkeit betriebenen, aus einer Wechsel- oder 
Gleichstromquelle iiber Stromrichter gespeisten elektrischen 
Wanderf eldmaschine, wobei zur Speisung der Wicklungen der 
elektrischen Maschine ein Stromrichter dient, der drei je— 
veils von einem Gleichstrom tiberlagerte Wechselstrome er- 
zeugt, die ein Drehstromsystem bilden, und die Wicklung der 
elektrischen Maschine so aufgebaut ist, daB jeweils zwei 
Wicklungs strange oder Leiterstabe in einer Nut so angeord— 
net sind, daB die Gleichstromglieder der Strome entgegen- 
gesetzte Vorzeichen aufweisen rind die von den Gleichstrom- 
gliedern erzeugten Durchflutungen der beiden in jeweils 
einer Nut liegenden WicklungsstrSnge bzw. LeiterstSbe sich 
gegenseitig in der Nut aufheben, die Wechselstromglieder 
jedoch zusammenwirkend ein Wanderf eld erzeugen, insbeson- 
dere nach Patent (Patentanmeldung Az. P 22 59 826.1), 
dadurch gekennzeichnet. daB bei Ausbildung der elektrischen 
Maschine als asynchrone Wanderf eldmaschine ( linear e Asyn— 
chronmaschine) fur den Antrieb eines magnetischen Schwebe- 
fahrzeuges die Wicklung in quer zur LSngserstreckung der 
Maschine verlauf enden Nuten des Mittelschenkels eines im 
Querschnitt E— oder V-f ormigen Joches eingelegt und &> 
ausgebildet ist, daB die Gleichstromglieder der die Wick- 
lung durchf lieBenden Strome im w ickelkopf die gleiche 
FlieBrichtung aufweisen, so daB eine Wickelkopf durchf lutung 
erzeugt wird, die einen GleichfluB durch den Eisenteil 
treibt, welcher eine tragende Kraft auf den SekundeLrteil 
der Wanderf eldmaschine auslibt. 

Antriebsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Wicklung eine als Zweischichtwicklung ausgebildete 
Schleifen- oder Wellenwicklung ist, wobei der Wickelschritt 
urn ein Drittel Polteilung verkiirzt ist (Fig. 1). 
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3. Antriebsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die asynchrone Wanderfeldmaschine eine mehrgSngige 
Wellenwicklung als ungesehnte Zweischichtwicklung mit 

■ doppelter Zonenbreite aufweist. (3 Zonen pro Polpaarteilung) 

; 4» Antriebsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
| daB die Wicklung als Dreischicbtwlcklung mit konzentrisch 

| zueinander liegenden Spulen verschiedener Weite ausgebil- 

det ist, wobei die Spulen einer Phase ^eweils nur in einer 
Ebene liegen und die nicht von Lei-tern belegten Teile der 
: Nuten als KtShlkanSle ausgebildet sind. (Fig. 2) 

i 

\ 5# Antriebsanordnung nach Anspruch 4* dadurch gekennzeichnet, 
| dafi die Spulengruppen im Mittel ungesehnt sind. 

! 

: 6. Antriebsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
j dadurch gekennzeichnet, dafi bei dem im Guerschnitt E-X6rmigen 
Joch (25) der Wanderfeldmaschine, diesem ein magnetischer 
RttckschluB (30), eine Leiterplatte (31) sowie eine Trag- 

■ schiene (29) gegenuhersteht, wobei zwischen diesen und dem 
Joch (25) ein Luftspalt (28) besteht und die Breite der 

i Leiterplatte (31) etwa dem Abstand der inner en Kan-ten der 

| beiden auBeren Schenkel (21) entspricht, wMhrend die Breite 

; der Tragschiene (29) etwa dem Abstand der SuBeren Kanten 

! der beiden SuBeren Schenkel (21) und die Breite des magneti- 

j schen Riickschlusses (30). der Breite des mittleren Schenkels 

| (34) entspricht. (Pig. 4) 

i 

7. Antriebsanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, . 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Randzonen der Maschine 
zusStzliche Spulen vorgesehen sind, welche von GleichstrSmen 
durchflossen sind, und die die Wirkung des Gleichfeldes von 
nur mit einer Spulenseite belegten Nuten aufheben. 

' - 17 - 
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8. Antriebsanordnung bestehend aus einer mlt variabler Linear- 
geschwindigkeit betriebenen, aus einer Wechsel- Oder Gleich- 
stromquelle uber Stromrichter gespeisten elektrischen 
Wariderf eldma schlne > wobei zur Speisung der Wicklungen der 
elektrischen Maschine ein Stromrichter dient, der drei 
jeweils. von einem Gleichstrom uberlagerte Wechselstrome 
erzeugt, die ein Drehstromsystem bilden,, und die Wicklung : 
der elektrischen Maschine so aufgebaut ist, daB jeweils 
zwei Wlcklungs strange oder LeiterstSbe in einer Nut so 
angeordnet sind, daB die Gleichstromglieder der Strome 
entgegengesetzte Vorzeichen aufweisen und die von den 
Gleichstromgliedern erzeugten Durchflutungen der beiden 
in jeweils einer Nut liegenden WicklungsstrSnge bzw. ieiter- 
stabe sich gegenseitig in der Nut aufheben, die Wechsel- 
stromglieder jedoch zusammenwirkend ein Wanderf eld er- 
zeugen, insbesondere nach Patent (Patentanmeldung Az» 
P 22 59 .826.1), dadurch gekennzeichnet, daB bei Ausbil- 
dung der elektrischen Maschine als homopolare synchrone 
Wanderf eldmas chine mit einem Primarteil und einer diesem 
gegeniiberliegenden Reaktionsschiene fiir den Antrieb eines 
magnetischen Schwebefahrzeuges f die Wicklung in einer 
solchen Weise ausgebildet ist f daB die Gleichstromglieder 
der die Wicklung durchf lieBenden Str5me im Wickelkopf die 
gleiche FlieBrichtung aufweisen, so daB eine Wickelkopf- 
durchflutung erzeugt wird f die einen GleichfluB durch 
den Eisenteil treibt, welcher zur Erregung der Maschine 
dient, und die durch das Magnetf eld der Gleichdurchf lutung 
ausgeiibte Kraft zusaLtzlich zum Tragen des Schwebefahrzeuges 
herangezogen vrird. 

9* Antriebsanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Wicklung der synchronen Wanderf eldmaschine eine 
ungesehnte Zweischichtwicklung doppelter Zonenbreite ist. 
(Fig, 1) 

■ - 18- " I 
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10. Antriebsanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Wicklung der homopolaren synchronen Wanderfeld- 
maschine eine im Mittel ungesehnte Dreischichtwicklung 
doppelter Zonenbreite ist. (Fig. 2) 

! • 

t 

I 1 1 . Antriebsanordnung nach einem der Anspriiohe 8, 9 Oder 10, 
i dadurch gekennzeichnet, daB die homopolare synchrone 

; Wanderfeldmaschine zwei beidseitig der Reaktionsschiene (22) 

: angeordnete Anker (21 ) mit deweils einer getrennten Wick- 

lung aufweist, welche durcb ein U-formiges magnetis ches 
Joch (25) verbunden sind. (Pig. 5) 

i 

i 12. Antriebsanordnung nach einem der Anspriiche 8, 9 oder 10, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Primarteil der elektrischen 
Wanderfeldmaschine einen E-f8rmigen Querschnitt aufweist, 
wobei die die Wicklung aufnehmenden Nuten etwa rechtwinklig 

! zur Langs erstreckung von der Oberseite des mittleren 

Schenkels her nach innen verlaufen. (Fig. 6) 

13. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 8, 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Primarteil der elektrischen 
Wanderfeldmaschine einen U-fSrmigen Querschnitt aufweist, 
wobei die beiden auBeren Schenkel (21) jeweils Nuten auf- 
weisen, welche etwa rechtwinklig zur Langserstreckung von 
der Oberseite der Schenkel (21) nach innen verlaufen und 
in die zwei getrennte Wicklungen eingelegt sind. (Fig. 7) 

14. Antriebsanordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen den beiden mit Wicklungen versehenen Schenkeln 
(21) ein zusatzlicher Streusteg (33) vorgesehen ist. 

(Fig. 7) 
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15. Antriebsanordnung nach einem der Anspriiche 8, 9 Oder 10, 
dadurcii gekennzeichnet, dafi der Primarteil der elektrischen. 
Wanderfeldmaschine einen T-formigen Querschnitt aufweist, 
wobei die den Schenkeln des Primarteiles gegenuberstehenden 
Flachen der Reaktionsschiene (22) quer zur Langs erstreckung 
der Maschine gegeniiber der Horizontalen abgeschragt ver- ! 
laufen und auch die diesen Flachen zugewandten Flachen 

der V-£6rmigen Schenkel (21) etwa die gleiche Schragung 
aufweisen und die die Wicklung aufnehmenden Nuten in den 
Schenkeln eine gleichmaflige Tiefe haben. (Fig. 8) 

r 

16. Atitriebsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, : 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anordnung des bzw. der die = 
Wicklung tragenden Schenkel (21) des Primarteiles in einzelne 
hintereinander angeordnete Blechpakete (26) von der Breite , 
eines Zahns aufgelSst 1st, und die Wicklung sich in den i 
Zwischenraumen zwischen diesen Zahnen befindet. (Fig. 9) 

17. Antriebsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die die elektrische Wanderf eld- 
mas chine speisende Stromrichteranordnung aus drei gesteuer— 
ten Drehstromgleichrichtern in Mittelpunktschaltimg besteht 
und daB ein zusatzlicher gesteuerter Drehstromgleichrich- 
ter mit umgekehrter DurchlaBrichtung zwischen dem Stern- 
punkt des in Stem geschalteten Antriebsmotors und den 
Ahschlttssen der ebenfalls in Stern geschalteten Sekundar- 
vicklungen des Stromrichtertransf ormators zwischengeschal- 
tet ist. (Fig. 10) 

18. Antriebsanordnung nach Anspruch 17, dadurch, gekennzeichnet, 
daB die Steuerung des Drehstromgleichrichters in einer 
solchen Weise erfolgt, daB das Gleichstromglied des die 
Wicklungen durchflieBenden Stromes gro*Ber ist als die 
Amplitude des Wechselstromgliedes. 

. t .._« • > . , . • 
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Antriebsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi an die Anschliisse eines in 
Stem geschalteten Sekundarteiles des Stromrichtertrans- 
formators iiber Jeweils drei Drehstromgleichrichter mit 
jeweils umgelcehrter DurchlaBrichtung zwei elektrische 
Maschinen angeschlossen sind, wobei diese Maschinen in 
Stern geschaltet und die Sterapunkte der beiden Maschinen 
mi-teinander verbunden sind, (Fig. 11) 
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